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NAUFRAGIO EN EL EBRO 
DE UN P U E N T E V O L A N T E M I L I T A R . 
SUMARIO. I gados de la infantería, prescindiendo de las dos victimas 
Mnfragieen el Ebrode un puente volante miliUr (con una Utnioa).—Enlace geodé- j q u e e l CUerpo l ia t e n i d o e n l a c a t á s t r o f e ; r e s u l t a n d o d e t o d o 
que una gran parte del p.úbiico de buena fé igfnora aún ia 
verdad de lo ocurrido, sin contar aquellos individuos que se 
empeñan siempre en creer todo lo malo, pero nada de lo 
bueno que de otros se diga, individuos que abundan más de 
lo que se cree, y á los cuales no nos dirigimos. 
Nosotros siempre hubiéramos dado cuenta á nuestros 
lectores de las desgracias producidas por tan lamentable 
suceso, relacionado con una comstruccion establecida por el 
cuerpo, pero tenemos mayor razón para hacerlo hoy, en vis-
ta de los errores y dislates propalados, con objeto de que se 
conozca completa y exacta la verdad de loa hechos; pues 
con su sencilla exposición desaparecen todos los cargos di-
rigidos al cuerpo de ingenieros, y el pvíblico sensato é im 
parcial, y los militares extranjeros, podrán juzgar con acier-
to de las circunstancias con que ocurrió la catástrofe de 
Logroño, verdadero naufragio imposible de prever. 
Hemos contenido nuestros impulsos de rectificar en los 
periódicos diarios, porque teniendo el cuerpo lin órgano de 
publicidad, parecía más natural y más seño el que éste con-
testara indirectamente á todas las inexactitudes referidas; y 
aunque nos dolía en un principio que el periodo de publica-
ción de esta REVISTA retardara tanto el hacer oír nuestra 
voz, hemos conocido después que esto tenia su parte venta-
En 1." del corriente y cuando se repartía nuestro número 
anterior, ocurría delante de la ciudad de Logroño el triste 
acontecimiento á que se refiere este articulo, originándose 
terribles deshacías que han conmovido al ejército y al país. 
En la mañana del 2 se hizo público el acontecimiento, y 
las primeras noticias parecían envolver una grave responsa-
bilidad para el cuerpo de ingtnieros del ejército. 
Los periódicos diarios, escritos siempre precipitada-
mente y afanosos de dar noticias de sensación, que son las 
que el vulgo desea, aunque luego resulten falsas ó exage-
radas, refirieron casi todos el suceso con suposiciones 
gratuitas é inexactitudes de gran bulto. 
Fundados en lo que decían breviaimos telegramas, é ig-
norando la significación técnica de lo que Uam&mos pveníe 
volante, afirmaron que se había roto un puente militar es-
tablecido en el Ebro, al pasar el regimiento de Valencia, 
suponiendo que era de barca.s iy aun a l g n periódico dijo ¡josa, pues nos ha permitido reunir mayor número de do-
que colgante), y describiendo la entrada del regimiento en \ cumcntus oficiales y i)articulures,para juz^-ar mucho mejor 
el puente con paso cadencioso, la rotura de aquél por su ¡ lo ocurrido y exponer más clara la verdad. 
parte media, cómo se salvaron los que estaban aún cerca de 
la entrada, etc.; algunos indicaron que se trataba de hacer 
la prueba del puente (¡con seres humanos'.): ciert<.» periódico 
ilustrado tnyo una vista en que se representaba la supuesta 
rotura del puente y los maderos producidos porella flotando 
en el ag-ua, etc.: en una palabra, aun los más prudentes de-
jaban entrever un grave cargo contra el cuerpo de ingenie-
ros, que otros le hacían más á las claras apoyados en que un 
telegrama dijo que el ingeniero que habiadirigido la cons-
trucción del puente no jtarecia, deduciendo por lo tanto se 
habia fugado ó suicidado, ¡)ro8a .sin duda de sus remordi-
mientos. 
Ün telegrama recibido en nuestra dirección general en 
la tarde del 2 aclaró para nosotros la cuestión, reducién-
dola á sus verdaderas proporciones, que eran las de haber 
zozobrado en el Ebro lo que en términos vulgares se llama 
1MW baha; pero el público ha estado varios dias creyendo 
muchas de las suposiciones que se han indicado; los perió-
dict» han rectificado algunos conceptos, pero no todos; los 
enemigos del cuerpo de ingenieros (¿quién no los tiene, 
•obre todo si cumple extrlctamente sus deberes?) han pro-
curado más ó menos desembozadamente designar á aquél 
como responsable del suceso, y hasta parece que se ha que-
rido por algan<M limitar la compasión y el interés á los aho-
En 2 del pasado agosto se humlieron dos tramos de ma-
dera del puente provisional establecido por el ramo civil so-
bre las pilas de el demampo.stería que se está reconstruyen-
do en Logroño; quedó por lo tanto interrumpido el tránsito 
por la carretera, y aunque se estableció en seguida una 
barca, sólo servia para el paso de peatones y de caballerías, 
más no para el de carros. 
El ayuntamiento de Logroño, deseando naturalmente 
proveer á todas las necesidades del tránsito, solicitó y obtu-
vo por Real orden de 13 de agosto, que el batallón de 
pontoneros, residente en Zaragoza, estableciera un puen-
te militar mientras el permanente se retonstruia; petición 
debida sin duda á haber visto durante la pas»la guerra ci-
vil, establecido el puente reglamentario de pontones en va-
rios puntos más peligrosos del mismo rio, durante muchos 
meses (1), en los que tuvo aquél grandes y frecuentes ave-
nidas, sin ocurrir contratiempos de consideración. 
Trasladada la orden, pasó á Logroño un capitán de pon-
toneros para el debido reconocimiento, y verificado éste 
informó que teniendo el rio de anchura 90metros, no bastaba 
(1) Kstavo tendido el puente más de dos meses en Cenicero, 
con '70 metros de longitud, y cerca de cinco meses eo Cutejon. 
con 140 metros próximamente. 
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una unidad del puente reglamentario (1) sino que eran ne-
cesarias dos, una de las cuales había de trasportarse desde 
Zaragoza por el ferro-carril, pues el baUíllon de pontone-
ros, por economía, sólo tiene en tiempo de paz el ganado 
indispensable para el trasporte de una de las unidades de di-
cho puente reglamentario. 
El trasladar á Logroño la segunda unidad habia de ha-
cerse naturalmente por cuenta del ayuntamiento: mas pare-
ciendo á éste excesivo el gasto de su trasporte por el ferro-
carril, renunció á su idea de un puente continuo que uniese 
ambas orillas, y suplicó al jefe de pontoneros que en su lu-
gar se estableciese uno volante para el paso de carros. Acce-
diéndose á ello, se puso en marcha, por la carretera, la pri-
mera compañía de pontoneros, con el níaterial necesario, y 
llegando á Logroño el 28 de agosto, el 30 quedó establecido 
el puente volante sobre el Ebro, en las mejores condiciones 
posibles. 
Puente volante, dice el Diccionario militar del brigadier 
Almirante, por oposición á continuo, es la almadia, barca 
ó balsa suelta que va de una orilla á otra impelida por el re-
mo ó la corriente misma, á lo largo de una maroma ó fiador 
fuertemente asegurado en las orillas {phgÍB& 931). Cna dis-
posición de éstas fué la adoptada en Logroño, y se vé repre-
sentada en la lámina adjunta, asi como también el plano y 
corte del rio por el lugar del paso. 
La balsa (técnicamente, compuerta de embarque) descan-
saba sobre dos largos pontones, compuestos cada uno de 
cuatro piezas ó elementos, es decir, de dos cuerpos de pon-
tón centrales, unidos en prolongación uno de otro, y de dos 
proas, una en cada extremo, aseguradas al cuerpo central 
correspondiente. Los dos pontones preparados de antemano 
con maderos de apoyo, se enlazaban pbr vigrnetas sujetas á 
éstos con fuertes ligaduras, quedando asi los pontones 
invariablemente ¡laralelos uno á otro, y las viguetas propor-
cionando asiento fijo y seguro al tablero ó piso del puente, 
formado con tablones fuertemente trincados á ellas (2;. Este 
tablero tenía, en el caso de que tratamos, 9 metros de largo 
por 7 de anchura, y se le pusieron guardalados ó barandi-
llas en el sentido de su longitud. 
Un fuerte fiador ó cable tirante, tendido de una ori-
lla á la otra,-servía para dirigir el paso de la balsa; y para el 
embarque y desembarque se construyeron muelles en am-
bas márgenes. 
Calculada teóricamente la resistencia de la balsa ó com-
puerta, en vista de su resultado se estableció que no debía 
exceder dé 10.000 kilogramos el peso con que se cargase 
aquélla, á pesar de que podía resistir más de doble sin in-
conveniente, pero como tenia que ser manejada la balsa por 
empleados del ayuntamiento que podían de.scnidar ó isrno-
rar ciertas precauciones, se quería así alejar el más mioi -
rao peligro de accidente. A dicho peso correspondían unos 
150 hombres. 
La prueba práctica del puente volante se hizo en el mis-
mo día 30 de agosto, y en vista de su buen resultado (3) se 
(1) La unidad del puente completa tiene de longitud 53 metros. 
{2) Estas disposiciones son las de todo tramo ó sección de los 
puentes reglamentarios de pontones, cajas piezas, preparadas de 
antemano, manejan los pontoneros con facilidad j destreza, gra-
cias á los ejercicios prácticos que tienen constantemente en Zara-
goza; y decimos esto para que oo se piense qae en Logroño se 
adoptaron disposiciones especiales ó extraordinarias. 
(3) Sin carga sobresalían las bordas de los pontones en sa parte 
más baja (y,4&; j con la carga de prueba, que fué de más de 1000 
arrobas (unos 12000 kilcigramos) de piedra, apenas se redujo dicha 
a l tana O",90. 
autorizó el paso de gentes, carros, etc., empezando dicho 
puente á funcionar el 31, en cuyo día efectuó varios viajes 
trasportando carros, así como durante toda la mañana del 1.* 
de setiembre, sin haber ocurrido el menor contratiempo. 
En la tarde del ftinesto día 1.* debía el regimiento de Va-
lencia trasladarse desde Logroño á la orilla opuesta del Ebro 
para hacer ejercicio, y el coronel habia quedado de antema-
no con el capitán de pontoneros en que el traslado se haría 
en el puente volante, y que se avisaría á éste para que pre-
senciase el embarque, pero sin fijarle hora ni mediar co-
municaciones oficiales. 
A las cuatro de la tarde se dirigió el regimiento citado 
á la orilla del Ebro: su coronel habia estado antes á buscar 
al capitán de pontoneros, mas como nada había prevenido 
por la plaza, éste no se hallaba en casa. Ya en marcha el re-
gimiento, y hallando ai paso al desgraciado teniente del 
cuerpo D. Manuel Masó, le invitó el coronel de Valencia á que 
le siguiese para prespnciar el embarque, lo que hizo aquél 
por complacencia, muy ageno de que caminaba á la muerte. 
El embarque del primer batallón del regimiento se veri-
ficó sin novedad: eran poco más de doscientos hombres con-
tando los jefes y oficiales, el coronel, el teniente de ingenie-
ros y el pontonero que hacia centinela en el puente para cui-
darle: después se hizo entrar á la música del regimiento, con 
la que se completó un total de 233 hombres. 
No se sabe fijamente cómo se fijó la carga de la balsa 
para el paso. El teniente Ma.só ha muerto y no se puede oír 
á las dos partes; pero éste no mandaba allí, y es verosímil 
que no pusiese reparo para la carga expresada, suponiendo 
que se guardarían todas las precauciones y prevenciones 
ordinarias para el paso de ríos, y en la seguridad de la re-
sistencia que por si tenía el puente y de la altura á que se 
conservaban los pontones por dma del agua después del 
eml)arqiip del batallón; pues >in un aecidente imprevisto 
nada debía haber ocurrido. 
El puente desatracó y marchó en buenas condiciones al 
principio; pero se mandó tocar á los müsicos, que con tal 
motivo se ensancharon: la gente se animó y según algún 
testigo parece que cantaba y se movía llevando el compás 
de la tocata, lo que produjo balances cada vez mayores, y 
al llegar próximamente á la mitad del río, uno de éstos hizo 
embarcar agua á los pontones por la banda de estribor: por 
un movimiento brusco la tropa se arremolinó de pronto ha-
cia el otro extremo, originando mayores inclinaciones del 
tablero y que los pontones embarcá.sen más agua todavía. 
Empezó por lo tanto á zozobrar la l>al.sa. aunque con lenti-
tud, pero perdiéndose la serenidad .se produjo un pánico la-
mentable con todaj; sus consecuencias, üno.s cayeron al agua 
y arrastraron á otros, muchos se lanzaron ai rio; dicen que 
se oyó la voz de tirarse alasita los que sepan nadar, y cada 
uno obró según su impresión en aquel terrible momento; 
siendo buena prueba de la confusión y falta de serenidad, 
el hecho de que aquéllos que conservaron ésta y permane-
cieron de pié sobre el tablero, se .salvaron todos, con el agua 
al pecho los de menor talla, pues en aquel sitio sólo ha-
bia dos metros y veinticinco centímetros de profundidad de 
agua. 
De los que cayeron ó se tíwiron al rio, unos se salvaron 
nadando, otros fueron socorridos á tiempo, y uno llegó «'» 
perder pié y andando hasta una barca; pero desgraciadamen-
te perecieron diez oficíales y ochenta indiriduos de tropa; 
entre ellos el teniente Masó, y el pontonero centinela Ariz-
mendi, que sin dada fueron arrastrados por los qae caían ó 
se tiraron para salvar á algunos. Otros muchos se salvaron, 
gracias á los auxilios que con presteza y abnegación pres-
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taroD las barcas del puente en construcción, los pontoneros, 
las autoridades y los particulares; y la mayoría de las víc-
timas aparecieron en grupos y abrazados unos con otros, lo 
que les impedirla sin duda salir ¿ la superficie, debiendo ha-
berse ahogado en pocos instantes. 
El cadáver del teniente Masó no se encontró hasta pasa-
dos tres dias, y ésta fué la desaparición del ingeniero, de que 
hablaron los periódicos diarios. 
La compuerta ó balsa se extrajo del rio dos dias después, 
y se pudo ver que no tenia rotura ni desperfecto alguno, 
como aseguraron desde luego los oficiales de ingenieros y 
presentían todos los que habían presenciado su construcción; 
asi es que en Logroño y aun bajo la impresión del momen-
to, k nadie ocurrió que el desastre procediera de defectos en 
la balsa, ni que pudiera atribuirse responsabilidad á los 
pontoneros. 
Formándose sumaria sobre el suceso, ha exigido ésta que 
se compruebe la resistencia del puente volante, y se ha vuel-
to á armar en las mismas condiciones que tenía el que zozo-
bró, resistiendo á la prueba hecha de pasar el rio dos veces 
con la misma carga que llevaba en la funesta tarde del 1.° 
Se hizo la exxteriencia bajo la dirección del comandante 
del cuerpo D. Salvador Mundét, delegado por el subinspec-
tor de ingeniWos del distrito, y que no pertenece al batallón 
de pontoneros, y el parte de la prueba efectuada, que dio di-
cho ingeniero á sus jefes, dice lo siguiente: 
. «Excmo. Sr.:=Con esta fecha digo al Excmo. Sr. gober-
nador militar de esta plaza, lo que sigue:=<'Excmo. Sr.-. Ar-
mada en la tarde de ayer la compuerta de embarque, en idén-
ticas condiciones que en el día de su primer establecimiento 
en esta plaza, tuve el honor de hacerlo así presente á V. E. y 
recibir sus órdenes, en cumpliraieuto de las cuales á las ciu-
co.de la mañana del día de hoy y cumpliendo también lo 
dispuesto por el Sr. coronel del regimiento montado (1), se ha 
dado principio á la carga de la compuerta, con objeto de que 
á las seis, hora señalada por V. E., se procediese á efectuar 
el paso del rio, experimentándose la carga que aquélla, eu 
buenas condiciones de marcha, pudiese soportar.—El mate-
rial empleado para la citada experiencia ha sido piedra, co-
locada sobre el tablero y repartida sobre el mismo de ma-
nera que la linea de flotación quedase á suficiente distancia 
de las bordas, para hacer imposible un accidente debido al 
mal reparto de la carga.—Examinada con escrupulosidad 
dicha linea de flotación, y medida su distancia á las bordas, 
resaltaba que los flotantes se hallaban más sumergidos eu 
sus tramos centrales, en los cuales faltaba al agua para al-
canzar la altura de las bordas, 22 centímetros.—En esta dis-
posición tenia la carga de piedra un peso de 14425 kilogra-
mos y se aumentaba con los 1170 kilogramos correspondien-
tes á los hombres de la fuerza de pontoneros necesarios á la 
maniobra y á los oficiales del cuerpo que se hallaban sobre 
la compuerta, componiendo por lo tanto un peso total de 
1559& kilogramos (2). Se dio la orden de marcha á la orilla 
opuesta, y se efectuó perfectamente sin la menor novedad, 
y durante la misma, observada desde el pontón de reserva 
por el teniente de la compañía D. Salvador Ena, ni al des-
atracar; ni durante el paso, ni en el atraque, hicieron las 
oscilaciones ascender el agua> más de un ceütimelro sobre 
la línea primera de flotación.—El regreso se hizo del mismo 
modo; todo á presencia de los Excmos. Sres. general de la ter-
cera división D. Mariano Quesada, brigadier gobernador 
militar D. Manuel Travesí, brigadier D. Enrique Marti, bri-
gadier D. Benigno Alvarez Bugallal, del Sr. coronel de in-
genieros D. Vicente Climeut, comandante de ingenieros don 
Gregorio Codecído, y de otros varios jefes del ejército.—Es 
cuanto creo de mí deber participar á V. E. como resultado de 
la operación practicada. »=Lo que tengo el honor de manifes-
tar á V. E. para su conocimiento, debiendo añadir que tanto 
la operación de que aquí se trata, como otras experiencias 
que debo practicar, han de servirme de datos para el informe 
que he de emitir según mandato de V. E., y que evacuaré á 
la brevedad posible.—Dios etc.—Logroño 7 de setiembre de 
1880.—Excmo. Sr.-.—Salvador Mundét.—Ercmo. Sr. co-
mandante general subinspectcr de ingenieros del distrito.» 
Limitándonos por ahora á lo expuesto, de cuya exactitud 
respondemos con pruebas, creemos que es bastante para que 
el público imparcial reconozca que no puede culparse por 
ningún estilo al cuerpo de ingenieros de haber dado origen ó 
podido evitarla terrible desgracia de Logroño; y que ésta 
fué ocasionada por falta de precaución y por un pánico que 
no pudo ser dominado, como acontece frecuentemente en 
los puertos y rias con las lanchas de poca quilla, cuando 
trasportando numerosos pasajeros y cargándose la mayoría 
á una borda, se vuelve la embarcación, sin que se atribu-
yan las desgracias que ocurren, ni al que construyó aqué-
lla, ni al timonel que la dirigía al zozobrar. 
No acusamos á nadie, pero exigimos justicia y menos 
ligereza en emitir juicios aventurados, cuando en ellos vá 
envuelta la honra de una corporación modesta, pero inta-
chable y pundonorosa, cuyos servicios á la patria, recono-
cidos por propios y extraños, no han sido nunca empañados 
por la impericia, la ambición, ni la debilidad de los indivi-
duos que la componen. 
(1) Este jefe desde Madrid j ua comandante del batallón de 
pontoneros desde Zaragoza, se trasladaron 4 Logroño al tener no 
tieia del naufragio ocurrido. 
(2) Esta carga es más de la correspondiente i los 233 hombres 
que llevaba la balsa cuando la catistrote, dando de peso 63 kilo-
gramos i cada individuo, por término medio. 
ENLACE GEODÉSICO Y ASTRONÓMICO DE EUROPA Y ÁFRICA. 
(Conlinu»rioD.) 
Segunda operación.—Enlace «stroDómico. 
I. 
Comprometido yo por las bondadosas palabras del Sr. general 
Ibáñez á dar cuenta sucinta á la academia de las operaciones as-
tronómicas verificadas en el vértice geodésico de la Tetica de Ba-
ciret, como complemento de la colosal triangulación llevada á 
término feliz entre España j África durante el último verano, de-
bo comenzar por manifestar á esta docta corporación que, en mi 
pobre concepto y leal entender, á quien correspMidia el desempe-
ño de obligación tan honrosa es al iniciador déla empresa, alma v 
vida de todos los trabajos emprendidos ; efectuados en la postrer 
campaña; y responsable principal, exclusivo casi, ante la nación 
española j el mundo cientitico, del éxito problemático de tan cos-
tosa y arriesgada aventura: al expresado Sr. D. Carlos Ibáñez, di-
rector del instituto geográfico y estadístico, nuestro dignísimo 
y por tantos títulos respetable compañero. Porque suponer, como 
él ha supuesto, que á mí me corresponde la honra de la jornada, 
cuando él la preparó y asumió generosamente 1» responsabilidad 
gravisima de un descalabro, mientras yo. sin fé ni esperanza en el 
triunfo, me constituí en mero ejecutor de sus plpnes y provectos, 
paréceme lo mismo que atribuir en un combate militar el mérito 
de la victoria á los soldados, prescindiendo del jefe que los manda 
y guia, é infunde el aliento necesario para U lucha: dar al brazo 
que ejecuta mayor importancia que á la mente pensadora, que le 
dirige y sostiene en la faena que le está encomendada. 
Con esta salvedad, que el corazón me dicta, y que ea varios 
conceptos ampliarla gustosisimo, ningún reparq tengo en aceptar 
el compromiso que se me ha impuesto, y en tratar de cumplirle del 
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modo mejor y más breve que me ocurra. Suplico, sia embargo, á 
1% academia que me dispense si no acierto á enterarla de lo ocur-
rido durante la segunda parte de la vasta operación geodésico-as-
tronómica de que tratamos, con el laconismo j precisión con que 
el Sr. Ibáñez lo ha hecho de la primera. Ni vo poseo so habilidad 
y práctica en la consideración de esta clase de asuntos; ni el tema 
sobre el cual debo entretener, ó aburrir, á la academia es, en prin-
cipio, tan sencillo; ni mi situación como observador, y compañero 
de mis compañeros de trabajo y de miserias en el campo, me ba 
de permitir olvidarme, sin notoria ingratitud, de ciertos detalles 
y menudencias, que al narrador, en algún modo extraño, desapa-
sionado y frío, con justicia deben parecerle insignificantes y des-
preciables. Previas estas leales aclaraciones, entro en materia. 
II. 
Hasta la noche del 14 de abril de 1879 no tuve yo noticia algu-
na de los vagos coneiertos que ya por entonces mediaban entre el 
director de nuestro instituto geográfico y el jefe de los trabajos 
geodésicos de la nación vecina, teniente coronel de E. M., Sr. Per-
rier, para completar los de triangulación mediterránea con una 
múltiple operación astronómica, encaminada á determinar: la di-
ferencia de longitudes geográfica» de dos vértices, español uno, y otro 
argelino; las latitudes del mismo nombre de ambos vértices; y los 
azimutes de dos direcciones cualesquiera, á ellos afluentes. Lo supe 
al salir de una de nuestras sesiones, y me fué comunicado verbal-
mente, con habilidosa naturalidad, por el Sr. Ibáñez, como quien 
no dice nada, reduciendo las dificultades de la operación cuanto le 
fué posible, y haciéndome creer que sólo se trataba de un ensayo, 
de intentar, como el mismo señor ha consignado lealmente en la 
nota que á eata.s lineas precede, y con el muy atendible propósito 
de utilizar los elementos de trabajo que la operación propiamente 
geodésica exigia se acumulasen en aquellos vértices, una nueva 
empresa inasequible casi por muchos motivos, y cuyo mal éxito, 
en consecuencia, á nadie ni á nada comprometía.—Planteado asi 
el problema, ¿cómo podía yo decorosamente rehusar mi coopera-
ción para tratar de resolverle?—Si entonces pequé de incauto y 
presuntuoso, con.suolome pensan^lo que cualquiera en mi caso, y 
con tentador por el estilo, hubiera pecado de lo mismo. La peni-
tencia hfi sido larga y penosa; y asi de todos mis pecados estuvie-
ra y rae considerase igualmente redimido. 
III. 
Aceptado el comproniiso de dirigir y de verificar personalmen-
te, en lo posible, los trabajos astronómicos que en España debían 
efectuarse, de concierto con los proyectados en la Argelia, fuéme 
preciso trasladarme á París, en compañía del geodesta del insti-
tuto geográfico, D. Antonio Esteban Gómez, mi constante cola-
borador desde entonces, con el triple objeto: 1.°, de examinar los 
instrumentos y máquinas que en la operación debían emplearse; 
2.", de formular definitivamente con el Sr. Perrier el orden y plan 
de nuestros trabajos; y 3.° y principal, de determinar, por resul-
tado de múltiples observaciones, ia diferencia de nuestras ecMocio-
nes pertOHales, en la apreciación de los pasos de estrellas por el 
meridiano, y perfección de las ocultaciones sistemática» de una 
Juz lejana, y á duras penas visible en los confines del horizonte. 
Lo primero nos fué fácil conseguirlo, visitando los talleres de 
los Sres. Brunner y Breguet, donde desde el primer momento se 
nos recibió con afabilidad inolvidable. 
Lo segundo tampoco ofreció obstáculo algruno, merced al bon-
dadoso carácter y entusiasmo científico del Sr. Perrier. 
Pero lo tercero, extraño á la voluntad de los hombres, y depen-
diente de la bonanza de laatmósfera y serenidad del eielo,desespe-
T%mm muchas veces de conseguirlo. Para poder observar el señor 
Perrier y yu los pasos meridianos de nn par dé cientos de estrellas. 
T de dos á tres mil ocultaciones luminosas, unas y otras distribui-
das en series distintas, correspondientes á media docena de no-
ches, tnvimoB que emplear los dos meses de Janio y Jolio. luchan-
do de continuo con graves inconvenientes, y apurando una bnens 
dosis de paciencia.—Y si esto nos sucedía en el verano, ¿qué po-
díamos prometemos, ion contando con la diferencia de climas, 
avanzado ya el ot<)&o, cuando del simulacro dentro de casa, nos 
trasladásemos á despoblado, y ascendiésemos á la región de las 
nubes, y emprendiésemos seriamente allí la obra proyectada?— 
Tristemente preocupados con esta duda, y procurando animarnos 
mutuamente, nos separamos en París al comenzar el mes de agos-
to, dirigiéndose hacia la Argelia el Sr. Perrier, y regresando á Es-
paña el Sr. Esteban y yo, intranquilos además por otro motivo. 
Al ir á París creíamos, según antes indiqué, que nuestra comisión 
apenas tenia importancia ni tra.scendencia; allí se nos abrieron los 
ojog y cuando volvimos á Madrid para preparar apresuradamen-
te nuestra expedición á la pl-ovincia de Almería, la responsabilidad 
científica que habíamos contraído, contando con nuestra bnena 
voluntad pero sin atender á lo menguado de nuestras fuerzas, nos 
oprimía dolorosamente. El mal no tenía remedio, y decidimos so-
brellevarle con paciencia, renunciando á desandar el camino j a 
recorrido. 
IV. 
Lo acabado de exponer acerca de las dificultades que se opusie-
ron 8 la pronta determinación de la doble ecuación personal del 
Sr. Perrier y mia, y al empeño tenaz que en definirla pusimos, in-
dica con suficiente claridad cuál fué el método entre ambos con-
venido para llegar al conocimiento de la diferencia de longitudes 
geográficas de los dos vértices, argelino y español, de M'Sabíha y 
de Tetica: el común y corriente, en realidad, con las modificacio-
nes en los detalles, aconsejadas y aun exigidas, por lo excepcio-
nal del caso. Debía, pues, constar nuestro trabajo de dos partes 
muy distintas: una, la más sencilla en teoría y más dificultosa, i 
mi entender, en la práctica, reducida á la determinación de la 
hora local en cada vértice; y otra, á la comparación, por medio de 
señales luminosas, sucesivas y recíprocas, de las horas en ambos 
vértices, correspondientes á los mismos momentos ó instantes 
físicos. 
Para determinar la hora local, el procedimiento preferido fué 
el de observación de numerosos pasos meridianos de estrellas, con 
un anteojo de Acelente construcción,é instalado sobre el terreno y 
orientado de la mejor manera posible, provisto de retículo de múl-
tiples hilos paralelos fijos, y de un hilo móvil micrométrico para 
facilitar y abreviar la obíPrvacirn de las estrellas circumpolares, v 
reUcionado con un pf^ndulo siil<'rf'/, y i.n crunógrafo portátil, de-
pendiente á su vez f'f;te del péndulo y de la voluntad y mano del 
observador, donde todas las observaciones que se hicieran debían 
quedar consignadas. 
Y para la comparación de las horas locales, convínose en la 
producción sucesiva, ordenada y rítmica, en cada vértice, de va-
rias series de señales luminosas instantáneas, que automática-
mente debian quedar anotadas en el cronógrafo del vértice de 
donde procediesen, y observarse desde el otro, éon auxilio de un 
potente anteojo ó telescopio, y oonsignarse en el cronógrafo res-
pectivo, exactamente como lo.s pasos consecutivos de las estrellas 
por io.a diver-sw* hilos de! retículo mencionado, durante la primera 
parte de la operación. 
Acordes en esto, y no siendo posible que los observadores cam-
biasen de lugar ó puesto para reiterar la operación, y eliminar con 
el cambio la influencia en los resultado» de sus modos peculiares 
de ver y apreciar los fenómenos referidos, menester era que, antea 
de emprender las operaciones «obre el terreno, procurasen deter-
minar sos diferencias de percepción y apreciación, ó sos ecna-
cionetperfonalet, para poderlas aplicar, con el signo ó en sentido 
conveniente, á lo» resultados que más adelante obtuvieren, en el 
falso supuesto de ser nulas semejantes diferencias. Y como los 
fenómenos á que se refieren son dos, y no absolutamente del mismo 
género ambos, dos eran las ecuaciones que debian investigarsa: 
ecuación depasos, trascendente a la determinación de las horas 
locales; y ecuación de eclipses (ocultaciones ó reapariciones de una 
luz lejana), á la comparación de estas horas, para concluir la dife-
rencia de longitudes. 
La primera ecuación se determinó en el observatorio geodési-
co, establecido en el parque de Montsouris, observando con ano 
de los anteojos de Brunner que debían emplearse en campaña, 
provisto de un retículo de 14 hilos, 227 estrellas, en la.s noches 
del 1», 27, 28 y 29 de julio y I y 2 de agosto: mitad de los pama 
de cada estrella por el Sr. Perrier, y otra mitad por el que sus-
cribe. 
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T la segpunda observando análogamente desde la azotea supe-
rior del ^observatorio astroaómico de París, en las noches del 14, 
16,17,18, 24, 25 V 26 del primer mes, multitud de se'ries de eclip-
ses de una luz de petróleo, producidos en la torre de Montlhéry, á 
anos 24 kilómetros de distancia, en condiciones asimilables á las 
en que, no sin razón, contábamos hallarnos sobre el terreno, en 
España y África, con el Mediterráneo por medio v una atmósfera 
cargada de bruma, á duras penas penetrable, para dificultar por 
extremo la operación.—Los eclipses, automáticamente producidos 
de dos en dos segundos, desde Montlbérv.eran á la vez observados 
por el Sr. Perrier y por mí, con dos anteojos iguales en la apa-
riencia; y registrados los momentos de su producción y observa-
ción en un cronógrafo, provisto de tres plumas; una, dependiente 
de un péndulo sidéreo, que trazaba la escala de teyundot, y otras 
dos, sometidas á la voluntad de cada observador, y destinadas al 
registro y cotejo de las apreciaciones individuales. Cambiando, 
tras cada serie, de lugar ó puesto en la azotea, los observadores 
cambiaban de anteojo y de pluma, y las condiciones de la observa-
ción se identiñcaban por completo. El error procedente de la para-
laje de ambas plumas quedaba asi, en particular, muy sencilla y 
satisfactoriamente eliminado.—En una himple nota como la pre-
sente, no parece oportuno ni propio insertar los resultados par-
ciales numerosísimos de este ingrato y fatigoso trabajo t>révio. 
Baste saber que la primera«CKOCtoa, poco abtes definida, ó la dife-
rencia (P—M), entre las apreciaciones de Perrier y Merino, ascien-
de aproximadamente á cosa de H-0',12 y á -f-0',l3 la segunda. 
V. 
Los varios instrumentos empleados en la investigación preli-
minar de que acabo de dar cuenta á la academia, ó los análogos 
arreglados al mi.smo patrón y medida, posteriormente empleados 
en los trabajos de campo, tanto en España como en la A.rgelia, 
merecen que de ellos se haga, ya que no descripción minuciosa, 
ininteligible, después de todo, sin el auxilio de su representación 
gráfica muy esmerada, algo más que una simple mención, como la 
hecha en la-s lineas precedentes. 
VI. 
BI anteojo de pasos, construido por los célebres artistas Emilio 
y León Brunner, es un anteojo recto, de 60 mm. de abertura, y 
unos 800 de distancia focal, móvil alrededor de un eje que le es 
perpendicular por su centro ca.si, y que termina por dos muñones 
de acero, trabajados y torneados con habilidad admirable. Por es-
tos muñones de.scansa el anteojo .«obre dos cajas ó muñoneras, 
que forman parte de una robustísima base metálica de sustenta-
ción, provista inferiormente de doble juego de tornillos por me-
dio de los cuales puede nivelarsfi>el eje de rotación y comunicarse 
al aparato un pequeño movimiento azimutal, para facilitar la ins-
talación del eje óptico en el plano meridiano, ó en cualquier otro 
-vertical donde se pretenda ó convenga situarle.—Para determinar 
«1_ error de coliMoeion de este segundo eje, el anteojo puede inver-
tirse sobre las muñoneras en brevísimo tiempo, con auxilio de un 
aparato independiente, pero que, con facilidad y prontitud, se re-
laciona, cuando la necesidad ó la conveniencia lo piden, con el 
mismo anteojo, sin trastornar su nivelación ni alterar el azimut, 
procediendo en la faena, inútil es advertirlo, con previsora cau-
tela. 
Elretíenlo, como ya se ha dicho, consta de U hilos, simétrica-
mente distribuidos en cuatro grupos laterales, de tres hilos cada 
uno, y otro central di solo dos: hallándose completado este impor-
tante sistema de lineas de referencia por otro hilo móvil, paralelo 
á los fijos, relacionado con un tornillo micrométrico, y cuya situa-
ción arbitraria en el campo visual se determina, en vuelta v cen-
tésimas partes de vuelta del mismo tornillo, con suma prontitud 
j completa seguridad de acierto. 
Al anteojo acompañan por separado, entre otros accesorios, un 
baño ú horizonte artificial de mercurio, y un ocular especial para 
las observaciones nadirales por reflexión, utilicables ambos ven-
tajoaamente y sin dificultad, ya cuando se trata de la determina-
«ioa de la linea vertical, ya de averiguar 1« diferencia algebraica 
«ntre la colimación del eje óptico y la inclinacioa del eje de rola-
«ion: diferencia que, determinada dos veces, en posiciones in-
versas del anteojo, y llevando en cuenta la de espesor ó di&metre 
de los muñones (inapreciable en el instrumento por nosotros em-
pleado), permite calcular los valores absolutos del minuendo y 
sostraendo, ó de las dos cantidades comparadas: de signo variable 
la primera, con la posición del anteojo, y constante en ambas po-
siciones la segunda. 
Perpendiculares al eje de rotación, y centrados con él, posee el 
anteojo dos círculos: graduado con grandísimo esmero, uno; y sim-
plemente destinado á servir de contrapeso á éste, el otro.—Cuan-
do el anteojo se emplea exclusivamente en la determinación de IK 
hora local, ó de las ascemiones rectat de las estrellas que con é\ se 
observan, contra el circulo graduado aséstase un solo miaeroseo-
pio, provisto de un hilo fijo, ó línea de referencia, necesaria y su-
ficiente para facilitar la enfilacion del instrumento hacia la región 
del cielo donde se encuentra el astro que debe observarse. Pero 
cuando se trata de la determinación de la latitud, 6 de \\aJítclvM-
cionei de las estrellas, lo que antes era simple anteojo de pasos, se 
convierte en verdadero círculo meridiano, con el ai^tamento de 
cuatro microscopios micrométricos delicadisimos, soportados por 
una robusta pieza de metal, contrapesada por otra equivalente en 
el extremo opuesto del eje de rotación.—La trasformacioÉ, sin 
embargo, no es demasiado fácil de hacer con toda limpieea, ó sin 
riesgo de tropezar en el instrumento y de alterar su equilibrio, ó 
la orientación y nivelación del anteojo; y, mientras: deba princi-
palmente utilizarse como instrumento de pasos, consideramos te-
merario é inconveniente tratar de realizarla, especialmente de no-
che. Lo cual constituye una deplorable contrariedad, pues en no-
ches apacibles y de cielo sereno, pero de horizonte encapotado por 
nieblas y vapores, como en Tetica tuvimos algunas, durante las 
cuales no pedia trabajarse en la determinación de la diferencia de 
longitudes, tampoco era posible, sin emprender antes la arriesga-
da maniobra que hemos apuntado, hacer cosa de provecho para 
determinar la latitud. El in8trument04]ue, montado por completo, 
pre.«pnta bellísima apariencia y caracteres de unidad, es realmente 
un aparato doble que, en la misma noche, sólo en uno ú otro de 
los dos conceptos mencionados puede ventajosamente utilizarse. 
—Si esto es un defecto, parécenos que lo es de esencia, y como in-" 
herente á todos \^ instrumentos análogos al que en estas mal 
concertadas lineas nos referimos. 
La iluminación, en fln, del campo visual del anteojo y del cir-
culo graduado se efectiía por medio de una sola lámpara con re-
flector, situada al E. ó al O. del meridiano,y á distancia del anteo-
jo, variable úe 1 á 2 inetros. El sistema es por todo extremo cómo-
do para el observador, y sólo pre.senta un inconveniente proble-
mático: el de caldear, aunque poco, desigualmente la barraca de 
observación, y una mitad del instrumento algo más que la otra. 
Le califico, sin embargo, de problemático, porque no he tenido el 
disgusto de cerciorarme en la práctica de la realidad de sus malos 
efectos. Y aunque el inconveniente sea, en principio, incuestiona-
ble y difícil por añadidura de remediar, dudo que ningún otro ais-
tema de iluminación, de seguro más imperfecto, se halle exento 
por completo de inconvenientes y reparos por el estilo. 
vn. 
El cronógrafo empleado en el registro de las observaciones, es 
un aparato muy conocido y sencillo, qu« fuera ocioso en la ocasión 
presente entretenerse en describir.—¿Quién no conoce el receptor 
telegráficode Morse, en uso, casi universal, desde que la telegrafía 
eléctrica comenzó á utilizarle há ya más de 40 años, como elemen-
to maravilloso de comunicación y de fraternidad entre los pueblos 
más distantes?—Pues un aparato de Morse, provisto de dos plu-
mas, cuyos picos ó puntas corresponden á la misma orinada, 6 
perpendicular á la dirección de la cinta de papel, receptora de sos 
marcas, y construido naturalmente coa especial esmero, es el er»> 
nógrafo usaiío oo nucí^tra campaña astronómica, procedente d« loa 
talleres del Sr. Breguet. 
El detalle más importante de au conatrnccion, único tal Tea 
que merecQ mencionarse, se refiere á la obtención del movimiento 
uniforme con que la cinta de papel debe desenvolverse; y este re-
sultado se consigue,simplicCsima ysatisfactoriamenteenla prieti-
ca, empleando como regulador, propuesto por el Sr. Hipp, de Neu-
chatel, una laminita vibrante, fija por un extremo, y qua por A 
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otro, conforme vibra apresurada 7 cadenciosamente, aprisiona j 
suelta la rueda de escape, j por ende todo el mecanismo de reloje-
ría. Modificando un poco la presión de la lámina contra la rueda, 
consigúese además que el movimiento, sin dejar de ser sensible-
mente uniforme, se acelere ó retarde entre limites convenientes. 
—En la serie de nuestras observaciones las cosas se dispusieron 
de manera que la cinta avanzaba á razón, mu; aproximadamente, 
de 12 mm. por segundo. 
Con el cronógrafo propiamente dicho se combinan otros órga-
nos, aunque accesorios, muy importantes (reíais, reostato, brújula 
j conmutador), que en junto componen la plancheta cronográfiea, 
indispensable cuando se trata de la determinación electro-telegrá-
fica de la diferencia de longitudes, j muy especialmente en una 
estación intermedia entre dos extreman, aunque no tanto en el ca-
so concreto á que nosotros debemos referirnos. Prescindimos, 
pnes, de su descripción, como, por no pecar de difusos, prescin-
dimos también de tratar de los artificios 7 mecanismos muj inge-
niosos, ideados para traducir y expresar en números, por proce-
dimiento rápido 7 seguro, las marcas estampadaS'Cn la cinta del 
cronógrafo, refiriéndolas á la escala de segundos de tiempo, tra-
sada por la pluma relacionada con el péndulo sidéreo. 
{Se continuará.) 
INFLUENCIA DEL FUEGO INDIRECTO DE LA ARTILLERÍA 
K m S . A . l O I B JL. .AB I R I C A s e X l S J R I P I B l R ' X ' l K e . 
(CoDtinoacioD.y 
La seguridad que tiene el personal y material del sitiado 
«1 pié délos terraplenes, puede alimentarse con disposicio-
nes protectoras, improvisadas ó tomadas de antemano. 
Las disposiciones permanentes indicadas por el general 
Brialmont, son útiles en verdad; permiten el tiro directo 
con puDteria indirecta, cu va eficacia es iguaJ ai que se La-
ce con la directa, y olligan al .sitiador á usar el indirecto 
para contrabatir las piezas del sUiado. Sin emlargo, ofrecen 
el inconveniente de ser conocida la distancia que separa la 
batería de la masa cubridora, sobre la cual corrige sus tiros 
el sitiador aunque no pueda observar directamente sus 
efectos. En las obras de poca extensión no será fácil prac-
ticar el fuego indirecto, tanto por los peligros del bombar-
deo como porque lo •exiguo del terraplén no permitirá se 
cambien las piezas de lugar con la frecuencia conveniente: 
las disposiciones permanentes de Brialmont son sin duda 
alguna las más á propósito para este caso y quizá la úni-
ca solticion posible del problema. Pero en las obras espa-
ciosas, donde pueden fácilmente colocarse las piezas á dis-
tancias variables del parapeto, es conveniente hacerlo as'i, 
para que el enemigo po llegue á conocer la. situación dé 
aquéllas en un momento dado. 
El medio más sencillo de proteger laartilleria es ponerie 
delante un espaldón de suficiente grueso: las explanadas se 
establecerán al nivel del terreno natural, para que sea fácil 
poner y quitar las piezas montadas en sus cureñas. La dis-
tancia de aquéllas á la cresta cubridora debe ser mayor de 
la necesaria, para que las trayectorias de los proyectiles 
lanaados con las cargas que deban emplearse, pasen sobre 
dicha eresta. Los cañones se montarán sobre cureñas altas 
y el espaldón se hará sin cañoneras en el nftmento del si-
tio; de lo que resultará grandisima seguridad para los ca-
ñones y artilleros que los sirven. Efectivamente: primero la 
distancia & la cresta cubridora puede variar entre ciertos li-
mites y el sitiador que la busta quedará indeciso en su eva-
luación si se dispone de un espacio libre de suficiente ex-
teosion detrás del terraplén, porque el cañón de 15 centí-
metros que haya de alcanzar con grandes cargas á 2000 
metros, tiene que situarse por lo menos á |77 metros de un 
parapeto de 10 metros de relieve: si hay terreno libre hasta 
una profundidad de 150 metros, el sitiado puede escoger el 
emplazamiento de la batería entré 77 y 180 metros de la 
cresta, con la cual desorientará completamente á su enemi-
go; segundo, debiendo efectuarse el tiro indirecto dando á 
las piezas cierto grado de elevación, será fácil cubrirlas has-
ta la caña, y dar al espaldón suficiente relieve para que, sin 
cañoneras, proteja el montaje y los sirvientes. Efectiva-
mente la altura del eje de los muñones del cañón de 15 cen-
tímetros sobre la esplanada es de 1",840; al efectuar un dis-
paro á 2000 metros con carga grande, la parte inferior de la 
caña distará próximamente del suelo l'",900. La altura del 
eje de muñones de un cañón de hierro de á 12, montado en 
cureña alta, es de V,^ll sobre la esplanada, y si se tira á 
2000 metros con carga grande, la parte inferior de la caña 
distará de aquélla l'",850. Con tales condiciones son inúti-
les las cañoneras y sólo hay que temer los tiros por sumer-
sión que caigan directamente en las baterías. Si se calcu-
lan las probabilidades de hacer blanco en tales circunstan-
cias, suponiendo conocida la distancia de las piezas á la 
cresta cubridora, así como su verdadera colocaciou, halla-
remos para el cañón de á 15 centímetros, situado á 2000 
metros, una probabilidad de 8,6 por 100, y si aún así llega 
á ser ésta tan escasa ¿qué sucederá cuando el sitiador no 
.sepa la distancia á que se hallan los cañones del parapeto, 
sin tener mayores seguridades acerca de su emplazamiento? 
Bastará que los espaldones tengan 6 á 8 metros de espe-
sor, y servirán especialmente para resguardo del material 
pesado, que es tanto más necesario proteger, cuanto es me-
nos trasportable. 
Las piezas ligeras, tales como los cañones de acero de á 
12, pueden también colocarse detrás de espaldones, sobre 
todo si se jiiensa disparar con ellos mucho tiempo desde el 
mismo paraje. Sin embargo, puede prescindirse de aqué-
llos, puesto que la movilidad de tales piezas permite .seguir 
con ellas una táctica especial. Con dichos cañones de ace-
ro y calibre de á 12, puede en efecto ejecutarse rápido fue-
go por detrás del terraplén si se tienen estudiados de an-
temano los medios exactos de puntería que permiten corre-
gir pronto los disparos, y continuarlos mucho tiempo antes 
de que el .sitiador, por efecto de los medios lentos é inseguros 
que necesita emplear, pueda contestar con eficacia. En 
cuanto el tiro enemigo comience á .s<r peligroso, se cambian 
de lugar las piezas ligeras y se rompe nii<-vamente el fuego. 
Se puede'favorecertnucliO el tiro indirecto, con disposi-
ciones tomadas previamente que cumplan copla condición 
de que el sitiador ignore la distancia á que estarán las pie-
zas del defensor de la cresta cubridora, condición de suma 
importancia, por ser la principal causa de la poca certeza de 
los tiros de las baterías del ataque y que por lo tanto con-
tribuye á aumentar la segurídad de los defensores. Esta se-
gurídad, que permite prolongar la lucüa indefinidamente, 
proporcionando á los sirvientes la calma necesaria para ma-
nejar las piezas, podrá hacerse mucho mayor aún si se adop-
tan medios que resguarden del efecto de los tiros verticales. 
Aun cuando por el uso de los morteros ravados se prodiga 
actualmente esta clase de tiro, es menos peligroso para los 
sirvientes que el fuego de los cañones; valiéndose de algu-
nos vigías dedicados á observar los morteros enemigos, pue-
de guarecerse á tiempo el personal, quedando únicamente 
el material en peligro, y hay necesidad por lo tanto de res-
gtiardar las piezas que no están en juego. Este problema 
queda resuelto tan fácilmente para las piezas que funcionaa 
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detrás de los terraplenes, como era diñcil respecto & las que 
estaban sobre ellos, puesto que situadas aquéllas en terreno 
horizontal pueden moverse con facilidad y desembarazo. Si 
se quiere tener abrigados los cañones cuando no están en 
batería, es preciso que sea fácil traerlos y llevarlos desde 
los abrigos á las explanadas y preparar medios cómodos 
para mudarlos de un emplazamiento á otro más favorable al 
tiro, ó menos expuesto á los proyectiles enemigos. Lo pri-
mero que debe procurarse es que las piezas sobre sus cure-
ñas desemboquen directamente en el camino de ronda inte-
rior; asi es que los abrigos más convenientes deberán estar 
debajo de los terraplenes y ligándolos con vías bien dis-
puestas, podrá llevarse fácilmente la artillería de grueso 
calibre donde haga falta, y retirarla cuándo y dónde con-
venga. 
Los abrigos se harán para cada pieza, ó lo más para dos 
existente, consiste en hallarse montado sobre ruedas que 
no son á propósito para el caso. Se necesitan, pues, ó wago-
nes en que se carguen las piezas, ú otra clase de ruedas, ó 
emplear carriles especiales. Si se opta por cambiar las rue-
das, seria preciso que sirvieran á la vez papa marchar por 
los caminos ordinarios y sobre los carriles de hierro, como 
los de los vehículos empleados en Newcastle desde el año 
de 1767, que sirven para trasportar la hulla pudiendo rodar 
sobre el terreno ó sobre carriles planos. Esto serla mucho 
mejor, si no diera resultados prácticos nada de lo que des-
pués se ha intentado, que continuar con el actual sistema 
de locomoción; pero no hay que desanimarse, pues es casi 
seguro podrán hallarse soluciones convenientes para el ma-
terial, tal como existe, sin modificarlo absolutamente ó 
introduciendo solamente en él ligeras variaciones. 
Si se usan carriles ordinarios, ¿habrán de construirse 
en linea, á fin de que no se intercepten el camino unas á 
otras. Las vías convendrá se bifurquen para poder llevar las 
piezas á emplazamientos tan variados respecto á las capita-
les de las obras, como á las distancias que los separen del 
parapeto, á fin de que aun cuando el sitiador llegue á cono-
cer la verdadera situación de los abrigos, no pueda guiarse 
por ello en modo alguno para calcular la de los cañones en 
un momento cualquiera. Bueno será que las piezas desem-
boquen oblicuamente desde sus abrigos para variar mejor 
la dirección del tiro, aumentando así lasincertidumbres del 
enemigo, y facilitando la colocacionde aquéllas detrás de los 
espaldones, cuando hayan de ponerse en batería. Dichos es-
paldones no deberán construirse sino en el momento del si-
tio y todavía mejor cuando vayan á necesitarse, á fin de poder 
determinar su dirección y relieve según las circunstaucias, 
puesto que uno y otro es independiente del trazado de las 
obras que se defienden. Si se tiene gran repuesto de sacos 
terreros, con ellos podrá hacerse el trabuco ea el momento 
oportuno. 
Los citados abrigos servirán asimismo para encerrar 
las maderas de las explanadas y las cajas de municiones; su 
profundidad, cuando hayan de contener piezas de grueso 
calibre, ó ligeras que hayan de llevarse á gran distancia, 
será lo bastante para que cada una pueda contener una pieza 
con su avantrén; siendo suficientes 3 á4 metros si aquélla es 
ligera y los hombres encargados de servirla pueden ma-
niobrarla sobre la cureña. 
Habrá que mover mucho las bocas de fuego en el inte-
rior del recinto, si se quiere conservar la facultad de aglo-
merar en un momento dado mucha artillería en los sitios 
que exijan las eventualidades de la defensa, pero no debien-
do obtener esta movilidad á expensas de la potencia des-
tructiva de los cañones, forzoso es facilitar el trasporte de 
los de grueso calibre, sin hacer alarde exagerado de sir-
vientes ni ganado de arrastre. No hay que pensar en tener 
calles adoquinadas en el interior de las obras, que faciliten 
el movimiento de las piezas, puesto que deberían llegar 
hasta sus emplazamifentos y éstos no es posible fijarlos sino 
eael momento oportuno, aparte deque el choque de los pro-
yectiles enemigos sobre las piedras produciría astillazos su-
mamente peligrosos. Serla conveniente ensayar si será po-
sible, fácil y práctico el mover las piezas valiéndose de vías 
férreas, con objeto de ganar tiempo, de dar gran movilidAd á 
su trasporte y el de sus municiones, y de obtener como con-
secuencia un tiro rápido y eficaz. En ninguna parte como 
en la plaza de Amberes, situada en una llanura será tan fá-
cil dicha innovación, puesto que es posible establecer vías 
económicas. 
La dificultad de trasportar por ia vías férreas el material | 
wagones especiales que permitan embarcar y desembarcar 
las piezas rápidamente? ¿se prescindirá de ellos guarnecien-
do las ruedas de las cureñas, con falsas llantas provistas de 
resaltos hacia el interior de la vía, ó se reemplazarán las 
llantas de las ruedas actuales por otras con anchos rebordes 
planos que sirvan para marchar por los caminos carreteros, 
reduciendo lo posible la parte que en un caso ha de apo-
yarse sobre la convexidad de los carriles? 
Si se considera mejot renunciar al empleo de los carriles 
ordinarios y conservar las ruedas conforme están, será for-
zoso cambiar por completo el sistema que se usa en todas 
las vías férreas y en lugar de que las ruedas tengan resalto, 
habrán de tenerlo por la parte interior de la vía los carriles 
de sección plana, en .forma de escuadra. 
El empleo de wagones será costoso, y muy diñcil de re-
solver el problema de cargar y descargar segura v rápida-
mente el material. El carruaje habrá de tener rampas mó-
viles en ambas cabezas, poca altura y ser capaz de tras-
portar, al par que las piezas, todos los elementos y aparatos 
necesarios para maniobrar con ellas, lo mismo dentro de las 
bóvedas de abrigo, que en los diversos emplazamientos don-
de puedan aquéllas ser colocadas. 
Guarnecer las ruedas con falsas llantas con resalto ápro-
l>ósito para marchar sobre los carriles ordinarios, será có-
modo si pueden fabricarse en trozos que se sujeten con se-
guridad á las pinas y puedan ponerse y quitarse con facili-
dad. Cambiar todas las llantas de las cureñas y avantrenes 
destinados al servicio de la artillería en el terraplén interior 
de las obras, serla la solución más completa, sin que el cos-
te resultase excesivo, á menos que fuera necesario dar alas 
nuevas llantas tanta anchura que obligara á reemplazar por 
completo todas las pinas. 
Fabricar carriles de resalto, dejaado las ruedas confor-
me están, .seria económico y fácil, puesto que el laminado 
de aquéllos verificándolo en gran cantidad no costaría más 
que el de los ordinarios; pero habría que comprobar sí eran 
más fáciles lo» descarrilamientos que sobre las rías del sis-
tema ordinario y de todas maneras sería forzoso guarnecer 
con plachas de hierro los ¡extremos de las pinas, para evi-
tar el deterioro producido por el rozamiento de aquéllas 
contra el resalto del carril. 
Cualesquiera que sea el modelo*que se adopte para la 
vía férrea, habrá de tener que permitir su instalación rápida 
y fácil, á fin de que las reparaciones puedan hacerse en poco 
tiempo, asi como el asiento de los ramales que sea necesario 
establecer perentoriamente, según las eventualidades de la 
defensa. 
(Se «mtúMumlJ 
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Mañana jueTee 16, á las once de su mañana, se celebrarán en la 
iglesia de San Francisco el Grande, de esta corte, las solemnes 
honras preparadas por el cuerpo de ingenieros, en sufragio de las 
almas del teniente D. Manuel liasó j Garriga, del pontonero Juan 
Félix Arizmendi y de les demás militares ahogados en el Ebro en 
la tarde del 1." del corriente. • S. M. el Rey se dignará honrar el 
acto con su presencia, y asistirán asimismo el Exemo. Sr. ministro 
da la guerra, y los altos cuerpos y autoridades militares; habién-
dose invitado también á las de todos los demás ministerios, y á los 
funeitMiarioa de categoría residentes en Madrid. 
Las obras de consolidación y reparación de el palacio de los 
Consejos en esta corte, que estáil á cargo del cuerpo de ingenieros 
del ejército, continúan con toda la actividad que permiten los fon-
dos que para ellas dá el ministerio de hacienda, y si se reciben 
con oportunidad los necesarios, quedarán terminadas en su totali-
dad en todo el año próximo de 1881. 
Ligadas interiormente las fachadas norte y sur del edificio, y 
derribados, por contrata, los muros irregulares y en linea quebra-
da que Gonstituian la antigua fachada del oet^te, están ya hechos 
los dificnltosos cimientos de la nueva fachada de dicha orienta-
ción, perpendicular á las dos primeramente nombradas, y se está 
eonstrnyendo con todo esmero el muro que asienta sobre aquéllos, 
teniéndose labrada toda la sillería necesaria. 
Tanto el delicado trabajo de la demolición de la antigua facha-
da del oeste, como todos los demás ejecutados hasta la fecha, se 
han llerado á cabo con entera sujeción al proyecto presentado, y 
aprobado por la superioridad hace cerca de dos años. 
En algún dia es probable qne hagamos la historia de tan im-
portantes obras. 
Bn este mes deben empexar en Guadala}ara los ejercicios de 
escuela práctica del segundo regimiento del arma, el cual se pon-
drá en marcha para aquel punto en esta misma femana. Probable-
mente se harán dichos ejercicios en mayor escala que los que tuvo 
en el pasado año el primer regimiento, y de que nos ocupamos en 
esta Revista. 
Se están terminando las modificaciones y reparaciones del cuar-
tel de caballería de la Bomba, en Badajoz, cuyo edificio queda aho-
ra en mny buenas condiciones para el servicio á que está destinado. 
Por la capitanía general se ha conferido al coronel del cuerpo 
D. Bafael Cerero, una comisión del servicio para los Estados-Uni-
d o s de la América, en cuyo país desempeñó el mismo jefe otra im-
portantísima comisión en noviembre y diciembre del año pasado. 
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Contiene los preceptos higiénicos que deben observarse en la 
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DIRECCIÓN GENERAL DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 
NOVEDADES ocurridas en el personal del cuerpo, durante la 
primera quincena del mes de setiembre de 1880. 
aise del 
NOJIBRí>. ! Fech». 
Gr>d. 
Ejér- CBCT-
eilo. 1 po. 
T.C. 
BEGBE.SADO DE CLTRAMAB. 
C." D, FernandoDominicisy Mendoza,des-
embarcó en Santander, el . . . . , . . 
COMISIONES. 
C Sr. D. Vicente Climent y Martínez, 
lina del servicio para Lojíroño. . . . 
T ;* D. Franci-sco Pintado y Delgado, id. id. 
por un mes para esta corte, y pro-
vincia.s de Murcia y Ciudad-Real.. . 
LICBííCIAS. 
C * D. Juan Roca y Estades, dos meses 
por asuntos propios para Caldas de 
Besaya ^Santander) y distritos de 
Vascongadas y Baleares 
C." D. Gerardo Dorad^y Gómez, dos me-
ses de próroga a la licencia que por 
enfermodisfruta en Castillala Vieja. 
C D. Julio Rodríguez y Maurelo, un i 
mes por asuntos propios para Jaca 
(Huesca). .• ! 
( 25 Ag. 
/Renl orden 
\ 2 Set. 
I Orden del 
• D. G. de 
\ 14 Set. 
.Orden del 
( C. G. de 
í Granada 
I 28 Ag. 
I Real orden 
i 28 Ag. 
1Orden del C. G. de Cataluña 2 Set. 
Celador de 3. 
ídem. 
EMPLEADOS SUBALTERNOS. 
TARlACIONEí? DE DESTINOS. 
D. Vicente Pérez Gil, de la comandan-
cia de Cádiz, á la academia del/ 
cuerpo 
D. Manuel González Trujillo, de la( 
academia, i la comandancia de Cá-
diz 
Orden del 
O. G. de 
3 Set. 
MADRID.—1880. 
HtPBSNTA DBL lUMOBUt. DE INOBNtKBOS. 
